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UN POCO DE HISTORIA
• 1895, Roentgen Descubre los rayos X

• 1896, Henry Becquerel descubrió accidentalmente la existencia de unos
rayos desconocidos que provenían de una sal de uranio. Posteriormente se
llamo a estos rayos Radiactividad

• Poco tiempo despues los medicos observaron que los rayos X parecian
destruir tanto celulas normales como neoplasicas.

• Observacion de los primeros efectos biologicos de las radiaciones
ionizantes.

• El medico Leopold Freund tras haber observado que esta nueva radiación
había provocado la caída del pelo de uno de sus colaboradores, trató con
rayos X el nevus piloso de un niño.

• 1898 los esposos Marie y Pierre Currie descubren dos elementos
radiactivos, el polonio y el radium.

• En 1899 se publico la primera curación en un paciente con epitelioma
basocelular.



• En 1901, el propio Becquerel se causo una quemadura en el vientre por
llevar radium en un tubo de ensayo en el bolsillo de su chaleco.

• Pierre Curie se produjo deliberadamente una reacción similar en su
antebrazo. Unos días después presentó una comunicación en la Academia
de Ciencias Francesas que decía:

• "La piel comenzó a enrojecer en una superficie de seis centímetros
cuadrados; la apariencia es la de una quemadura, pero la piel no me dolía
o me dolía muy poco. Al cabo de cierto tiempo, el enrojecimiento, aunque
sin extenderse, se hizo más intenso. Al vigésimo día se formaron costras,
luego una llaga que cubrimos con vendajes. El cuadragésimo segundo día,
la epidermis comenzó a regenerarse por los bordes hasta llegar al centro.
Cincuenta y dos días después de la acción de los rayos queda aún en
estado de llaga una superficie de un centímetro cuadrado, que adquiere un
aspecto grisáceo, indicando una mortificación más profunda" (Eric J. Hall.
Radiobiology for the radiologist. J.B. Lippincott Company, 1988).

• Fue Foveau de Courmelles, que también en 1901 se produjo una
quemadura por radium, quien describió las propiedades biológicas de este
tipo de radiaciones como "químicas, penetrantes y destructivas".

• En Estados Unidos y ciertas regiones de Europa se utilizaban los rayos X 
para tratar patologias dermatologicas, reumatismo, neurastenia,  
leucemia, cancer de estomago, recto y mamas.



• En 1903, Alexander Graham Bell sugirio que un “pequeño 
fragmento de radium podria insertarse en el corazon del 
cancer”, y dos años despues, el Dr. Robert Abbe de Nueva 
York aplico radium intrauterinamente.

• Para 1906, 12 libros y más de 80 artículos sobre 
radioterapia habían aparecido en la literatura médica 
norteamericana. En uno de ellos se mencionaban sus 
ventajas: 1) es indolora, 2) deja pequeñas cicatrices sin 
desfigurar, 3) destruye el tejido enfermo y preserva el 
normal, 4) alivia el dolor, 5) termina con el olor, 6) evota el 
miedo a una operación. 

• Para 1919 la radioterapia quedo firmemente establecida en 
el campo de la medicina.



Definición de Radioterapia

• Es el empleo de las radiaciones ionizantes
para el tratamiento de pacientes con
patologías oncológicas y no oncológicas.



La radioterapia es una herramienta poderosa y a la
vez peligrosa para el tratamiento de enfermedades
neoplásicas si no se conoce con precisión la
cantidad y distribución de la radiación
administrada al paciente. Definir las cantidades
físicas, las unidades en las que se mide esas
cantidades y la forma en que la radiación
interactúa con el medio es importante para una
mejor comprensión de esta disciplina, y para
lograr la precisión requerida en la misma.

Principios Físicos de la Radioterapia



Interacción de la radiación con la 
materia



Son radiaciones que tienen la propiedad de
producir ionización en los medios materiales
que atraviesan

Ionización: es el resultado de la expulsion de un
electrón fuera de la estructura atomica o
molecular a la que pertenece. Y puede ser:

DIRECTA O INDIRECTAMENTE IONIZANTE

Radiaciones Ionizantes



INTERACCIÓN DE UN HAZ DE 

FOTONES CON EL MEDIO

RADIACIÓN INDIRECTAMENTE 

IONIZANTE

Efecto fotoeléctrico    

Efecto Compton   

Formación de pares
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electrón en capa 

K

fotoelectrón

fotón 

incidente

EFECTO FOTOELÉCTRICO

Ecinét (e-) = einc - eligadura

Para tejido blando elig

es despreciable

radiación

característic

a

átomo 

ionizado
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N

fotón incidente

EFECTO FOTOELÉCTRICO

átomo 

excitado

El efecto fotoeléctrico está siempre acompañado de

radiación X característica, con valores definidos para

cada valor de Z
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N

fotón incidente





fotón dispersado
electrón

EFECTO COMPTON

Ecinét (e-) = einc – efotón 

dispersado

radiación secundaria de

energía variable

e- se lleva casi

toda la energía

g se lleva casi

toda la energía

eincid ↑

eincid ↓
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fotón incidente 

con e  1,02 

MeV

N
+

e-

e = 0,511 

MeV

e = 0,511 

MeV

PRODUCCIÓN DE PARES
electrón-positrón

Ecinét (e-) = einc – Epositrón – 1,02 

MeV

e-

e+

SIEMPRE radiación
secundaria de 0,511 MeV
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PROBABILIDAD DE INTERACCIÓN
dependencia con el medio y la energía
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Efecto fotoeléctrico

Predomina p/ e < 50

keV hueso absorbe  6

veces más que tejido

blando

Efecto Compton

Predomina para 200 keV

<e<2 MeV; hueso y tejido

blando absorben  la

misma cantidad de energía

Producción de pares

Predomina para 50

MeV <e<100 MeV;

hueso absorbe  2

veces lo que absorbe

tejido blando
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b

a

 Si b » a (lejos)  interacción “suave” pierde poca energía

 Si b  a  interacción importante, pierde hasta el 50 % de su energía  

 Si b « a  interacción con el núcleo y pierde energía por radiación, entre 
0 y EC

¿cuánta EC pierden?
parámetro de impacto,
poder de frenado
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Cuantificación de efectos radiantes ► DOSIMETRÍA
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TRANSFERENCIA DE ENERGÍA DEL HAZ DE  
FOTONES AL MEDIO EN 2 ETAPAS

electró

n

energía del 

fotón

e = h

einc

edisper

s

~~~~

~

El fotón incidente transfiere energía a

► se absorbe energía a lo largo de la

trayectoria Y
► parte se emite por RX de

frenamiento

Y RX, frenamiento

 etransf = einc – edispers

 eabs = etransf – RX frenamiento
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Energía transferida y energía absorbida en función de la 

energía de fotones incidentes

Energía del fotón         Energía media      Energía media

transferida            absorbida

einc (MeV)                      etransf (MeV)                eabs (MeV)

Medio: tejido

acuoso

▼
probabilidad 

de RX de 

frenamiento
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Ktotal = K col +  K rad

~~~~~
einc

RX 

frenamiento
La fracción de energía que se pierde por radiación de

frenamiento está representada por un factor denominado

fracción radiativa (g) ▼

Kcol = Ktotal (1 – g)
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D

K
Equilibrio de partículas 

secundarias

Haz sin atenuación en función de la profundidad
Z
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El equilibrio electronico se alcanza a la profundidad en la cual el numero de 
electrones que se frenan y ceden toda su energia es igual al numero de 
electrones que se generan.



La profundidad para la cual se alcanza el eq. electr. (Zmáx) es el alcance máximo de
los e- más energéticos, el cual aumenta con la energía

30

PDD para haces de fotones, dependencia 

con la energía y la profundidad

Energía 

en MeV
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CURVAS DE ISODOSIS PARA HACES 

DE FOTONES DE Co-60

a) DFS = 80 cm

Campo 10 cm x 10 

cm en superficie

b) Isocentro a 100 

cm

Campo 10 cm x 10 

cm en isocentro

100

100
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PDD PARA HACES DE 

ELECTRONES

R90: rango 

terapéutico
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CURVAS DE ISODOSIS PARA HACES DE 

ELECTRONES DE 8 MeV

La forma de hongo para las curvas de valores ~ < 20% se

debe a la rápida dispersión de los electrones al disminuir la

energía

☼
p

ro
fu

n
d

id
a

d

Distancia desde el eje del 

haz
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PDD: HACES DE ELECTRONES Y FOTONES

electrones                                                                      fotones

LA DOSIS EN SUPERFICIE

aumenta con la energía
disminuye con la 

energía

10 

MeV
8 

MeV
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0
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s
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)

Profundidad en agua 

(cm)

DFS = 100 

cm

10 x 10
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El análisis de la distribución de dosis

en profundidad y en planos

transversales al eje del haz, así como

la inclusión de tejidos de distinta

densidad, son la base del estudio de

la planificación y cálculo de

tratamientos radiantes simples y

complejos
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SISTEMA REGISTRO 
VERIFICACION

FLUJO DE TRABAJO

Inmovilización y TC

TPS

Contorneo PTV y OR

Dosimetría clínica

Verificación posición tratamiento IGRT Tratamiento







Equipo de Cobaltoterapia



Acelerador Lineal



TOMOTERAPIA



Cyberknife
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